






















度設計上重要なパラメータとなる．図 1 に，半径 r, 長
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さらに，Bert および Kim(15)は Cheng と Ho の理論を，細
いシャフトのねじり座屈解析に適用している．しかし，





性がある．さらに付け加えると，Ho と Cheng(13)，Lei と
























果の比は，いわゆる knockdown factor として整理される
ことが多い．図 3 に，複合材料円筒殻の軸圧縮座屈につ




























図3 複合材料円筒殻の軸圧縮座屈についての knockdown factor 
 





















 一方，knockdown factor と，それに対応する線形座屈
評価式についても情報は少ない．Bruhn(24)は，実験結果
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線形座屈評価式とともに，knockdown factor が示されて
いるが，Weingarten 他(25)によって提案された等方性円筒



















































果に対して推計統計学から得られた knockdown factor 単
に乗じればよい．この knockdown factor は，推計統計学
に基づく．すなわち，母集団とサンプルを区別し，過去
の実験データをサンプルとして取り扱ってそのサンプル
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の“A 値”および“B 値”として示されている．A 値および














た解析法を基準とする knockdown factor のばらつき具合
とを変動係数で評価した(29)(30)．結果を表 1 に示す．x お
よび s は knockdown factor の平均および分散である．変










Average, x  73.3 % 79.8 % 87.1 % 82.9 % 
Standard 
deviation, s 18.0 % 14.3 % 14.5 % 10.9 % 
CV, xs /  24.6 % 17.9 % 16.6 % 13.2 % 
 
















































































Donnell (11) ○ × × × × ○ ○ × 
Bruhn (24) ○ × × × × ○ ○ ○ 
Weingarten他(25) ○ × × × × ○ ○ ○ 
Love (34) ○ × × ○ × ○ ○ × 
Timoshenko (35) ○ × × ○ × ○ ○ × 
Sanders (36) ○ × × ○ × ○ ○ × 
Flügge (14) ○ × × ○ × ○ ○ × 
NASAのDesign Criteria (8) ○ ○ × × × ○ ○ ○ 
小林，世古および 
広瀬の式(9) 
○ ○ △ × × △ ○ × 
Wong とWeaver (10) ○ ○ ○ × × × ○ × 
KardomateasとPhilobos (21) ○ ○ × × ○ × × × 
GeierとSingh (19) ○ ○ × × ○ × ○ × 
ResseとBert (20) ○ ○ × × ○ × × × 
SteinとMayers (18) ○ ○ × × × × ○ × 
ChengとHo (12), (13) 
(文献 12の式 45) 
○ ○ ○ ○ × ○ × × 
ChengとHo (12), (13) 
(文献 12の式 19) 
○ ○ ○ ○ × × ○ × 
高野の厳密解(29),(32) ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ○ 
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